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  ﻣﻘﺪﻣﻪ 
 ﺑـﻴﻦ  آن در ﻛـﻪ  اﺳـﺖ  ﺷﺮاﻳﻄﻲ اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ اﺳﺘﺮس
 آﻧﺘـﻲ  ﺳﻄﺢ و اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ ﻮاﻣﻞ، ﻋآزاد ﻫﺎي رادﻳﻜﺎل ﺗﻮﻟﻴﺪ
 ﺗﻮاﻧـﺪ  ﻣﻲ ﻛﻪ آﻳﺪ ﻣﻲ وﺟﻮد ﻪﺑ ﻧﻈﻤﻲ ﺑﻲ ,ﻫﺎ اﻛﺴﻴﺪان
 از .(1)د ﮔﺮد آزاد ﻫﺎي رادﻳﻜﺎل ﺳﻄﺢ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ
 ﺑﺎ ﻫﺎﻳﻲ ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻳﺎ ﻫﺎ اﺗﻢ ,آزاد ﻫﺎي رادﻳﻜﺎل دﻳﮕﺮ ﺳﻮي
 ﺛﺒـﺎﺗﻲ  ﺑـﻲ  دﻟﻴـﻞ  ﺑـﻪ  ﻛﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﻨﻔﺮد اﻟﻜﺘﺮون ﺗﻚ
 ﻣﻮﻟﻜﻮل اﻟﻜﺘﺮون ﺑﺎ واﻛﻨﺶ ﺑﻪ زﻳﺎدي ﺗﻤﺎﻳﻞ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
 دارﻧﺪ ﻫﺎ وﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻟﻴﭙﻴﺪﻫﺎ ،AND ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ دﻳﮕﺮ ﻫﺎي
 و آن ﻫـﺎ  ﻋﻤﻠﻜﺮد و ﺳﺎﺧﺘﺎر در ﻫﺎﻳﻲ آﺳﻴﺐ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ و
 ﻛـﻪ  دﻫـﺪ ﻣـﻲ  ﻧﺸـﺎن  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت (.2)ﺪﺷﻮﻧ ﻣﻲ ﻫﺎ ﺑﺎﻓﺖ
 ﺑـﻪ  ﻣﻨﺠـﺮ  دﺳـﺘﺮس،  در اﻛﺴـﻴﮋن  ﺣﺪ از ﺑﻴﺶ ﺣﻀﻮر
 در ﻟـﺬا  و ﺷـﻮد  ﻣـﻲ  ﻫـﺎ  اﻛﺴـﻴﺪان  از ﻧﻮع اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ
 اﻛﺴﻴﮋن اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻛﻪ ﺑﺪﻧﻲ ﺷﺪﻳﺪ ﻫﺎي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺣﻴﻦ
 ﺑﺮاﺑـﺮ  ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﻪ ﻫﺎ آن ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻢ،ﻫﺴﺘﻴ رو روﺑﻪ ﻣﺼﺮﻓﻲ
( 2O2H) ﻫﻴﺪروژن ﭘﺮاﻛﺴﻴﺪ (.4و 3)ﺪ ﻳﺎﺑ ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ
 آزاد ﻫـﺎي رادﻳﻜـﺎل ﻫـﺎي ﺷـﺎﺧﻪ زﻳـﺮ از ﻳﻜـﻲ ﻧﻴـﺰ
 اﻛﺴـﻴﺪاﺗﻴﻮ  اﺳـﺘﺮس  ﺷـﺮاﻳﻂ  اﻳﺠـﺎد  در ﻛـﻪ  ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻲ
 AND و ﻏﺸﺎ ﻣﻌﻤﻮﻻ(. 5)ﺪ ﻛﻨ ﻣﻲ اﻳﻔﺎ را ﻣﻬﻤﻲ ﻧﻘﺶ
 ﻃـﺮف  از ﻛﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺳﻠﻮل از ﻧﻘﺎﻃﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺳﻠﻮﻟﻲ
 ﻏﺸـﺎي  ﺳـﺎﺧﺘﺎر  زﻳﺮا ﮔﺮدﻧﺪ، ﻣﻲ آﺳﻴﺐ دﭼﺎر 2O2H
 ﻋﺒـﺎرﺗﻲ  ﺑـﻪ  ﻳـﺎ  اﺷﺒﺎع ﻏﻴﺮ ﻫﺎي ﻟﻴﭙﻴﺪ ﻣﺤﺘﻮي ﺳﻠﻮﻟﻲ
 ﺳـﻮي  از ﻫـﺎ  ﭘﻴﻮﻧـﺪ  اﻳـﻦ  ﻛـﻪ  اﺳﺖ دوﮔﺎﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﻴﻮﻧﺪ
 ﻧﺘﻴﺠـﻪ  در و ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار ﻫﺪف ﻣﻮرد آزاد ﻫﺎي رادﻳﻜﺎل
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 ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻟﻨﻔﻮﺳﻴﺘﻲ،ﻫﺎي ﺳﻠﻮلesatumsiD edixorepuS nZ/uC  آﻧﺰﻳﻢ ژﻧﻲ ﺑﻴﺎن
 ﺑﺪﻧﻲ ﺷﺪﻳﺪ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﺤﺖ اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ اﺳﺘﺮس ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ و ﺗﺎم اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ
 ورزﺷﻜﺎر ﺟﻮان ﻣﺮدان در
  ﭼﻜﻴﺪه
ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻟﻨﻔﻮﺳﻴﺘﻲ، ﺗﻐﻴﻴﺮات آﻧﺘﻲ اﻛﺴﻴﺪان ﺗـﺎم و  esatumsiD edixorepuS nZ/uC  ﺑﻴﺎن ژﻧﻲ آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺪف از ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ  :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
 .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺪﻧﻲ در ﻣﺮدان ﺟﻮان ورزﺷﻜﺎر 
 ﺬاﺧ ـﺻـﻮرت داوﻃﻠﺒﺎﻧـﻪ و ﭘـﺲ از ﻪ ﺑ  ـ( ﺳﺎل12-32)ﻣﺮد ورزﺷﻜﺎر  02ﮔﻴﺮي ﻣﺘﻌﺪد ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در آن  ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ از ﻧﻮع ﻧﻴﻤﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﺎ اﻧﺪازه: ﻛﺎر روش
: درﺟـﻪ، زﻣـﺎن  5: ، ﺷـﻴﺐ ﻣﺎﻳـﻞ ﺑـﺮ ﺳـﺎﻋﺖ  7/5: ﺳـﺮﻋﺖ )ﭘﺲ از ﺗﺴﺖ ﺷﺪﻳﺪ ورزﺷﻲ  در ﺳﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﻗﺒﻞ از ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ، .رﺿﺎﻳﺖ ﻧﺎﻣﻪ در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺷﺮﻛﺖ داده ﺷﺪﻧﺪ
ﺑـﺮاي . ﮔﻴـﺮي ورﻳـﺪ ﺑـﺎزوﻳﻲ از آزﻣـﻮدﻧﻲ ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﻋﻤـﻞ آﻣـﺪ ﺧـﻮن  ،(اﻧﺠـﺎم ﺗﺴـﺖ ﺗﻤﺮﻳﻨـﻲ  ﺳـﺎﻋﺖ ﺑﻌـﺪ از  3 yrevoceR)و در ﺣﺎﻟـﺖ ﺑﻬﺒـﻮدي  (دﻗﻴﻘﻪ02
  .و ﺑﺮاي ﺳﺎﻳﺮ ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎ از اﺗﻮ آﻧﺎﻟﻴﺰور اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ noitcaer niahc esaremyloP -emit laeR از روش  DOS nZ/uC آﻧﺰﻳﻢ ANRmﮔﻴﺮي اﻧﺪازه
. (3/63± 0/58و  3/73±0/99()= p0/410)و ( p=0/210)ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ از آن اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨـﻲ داري ﻳﺎﻓـﺖ  3ﺑﻌﺪ از ﺗﻤﺮﻳﻦ ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺪﻧﻲ و 2O2Hﺳﻄﺢ  :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
و   4/70±0/68)ﻟﻴﻜﻦ اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻌﻨﻲ دار ﮔـﺰارش ﻧﺸـﺪ  ,ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪ آن، اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ 3ﻧﻴﺰ ﺑﻌﺪ از ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﺪﻳﺪ وDOS nZ/uC آﻧﺰﻳﻢ  ANRmﻏﻠﻈﺖ
  (.0/68±0/61)( p=0/900)ﻧﻴﺰ ﻓﻘﻂ در ﻣﺮﺣﻠﻪ  ﺑﻬﺒﻮدي  اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ داري داﺷﺖ  SATﺳﻄﺢ . (5/30±2/73
در  ﺗﻤﺮﻳﻦ ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺪﻧﻲ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻄﺢ ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ و ﺗﻀﻌﻴﻒ دﺳﺘﮕﺎه اﻳﻤﻨﻲ اﻓﺮاد ورزﺷﻜﺎر ﻣﺮد ﻣﻲ ﺷﻮد، اﻣﺎ اﻳﻦ اﻓـﺮاد  :ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
اﻓﺰاﻳﺶ  DOS nZ/uC ﺑﻪ ﺗﻬﺪﻳﺪات ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ از ﺳﻮي رادﻳﻜﺎل ﻫﺎي آزاد، ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي آﻧﺘﻲ اﻛﺴﻴﺪان را اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ و ﺑﻴﺎن ژﻧﻲ آﻧﺰﻳﻢ ﭘﺎﺳﺦ 
  .داري ﻧﻤﻲ ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻌﻨﻲ
  
  .ورزﺷﻜﺎر ﻣﺮدان ﻫﻴﺪروژن، ﭘﺮاﻛﺴﻴﺪ ،ﺗﺎم اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ ،DOS nZ/uC ANRm: ﻫﺎ ﻛﻠﻴﺪواژه
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. ﺪﺷﻮﻧ ﻣﻲ ﻣﻨﺠﺮ ﻫﻴﺪروژﻧﻲ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﮔﺴﺴﺖ و ﺳﺴﺘﻲ ﺑﻪ
 ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ  ﺎ،ﻏﺸ ﻫﺎي ﻟﻜﻮلﻮﻣ ﺑﻴﻦ ﭘﻴﻮﻧﺪ ﺷﺪن ﺳﺴﺖ ﺑﺎ
 ﺑﺮﺧﻲ؛ ﻟﺬا (7و6) ﮔﺮدد ﻣﻲ ﻣﺸﻜﻼﺗﻲ ﻧﻴﺰ دﭼﺎر ﺳﻠﻮل
 در 2O2Hﺖ ﻏﻠﻈ ـ اﻓـﺰاﻳﺶ  ﻛـﻪ  ﻣﻌﺘﻘﺪﻧﺪ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ از
 اﻧـﺪازه  ﻫـﺮ  و ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ورزش ﺷﺪت ﺑﻪ واﺑﺴﺘﻪ ﺧﻮن،
 رﻫﺎ و ﻮﻟﻴﺪﺪ، ﺗﺑﺎﺷ ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺷﺪت از ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
  (.8) ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮي اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻴﺰ 2O2H ﺳﺎزي
 ورزﺷـﻲ  ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻧﻮﻋﻲ ﺑﺪﻧﻲ ﺷﺪﻳﺪ ﺗﻤﺮﻳﻦ رو اﻳﻦ از
 اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺑـﺎ  ﻣﺴـﺎﻓﺖ  ﺷـﻴﺐ  و ﺳﺮﻋﺖ آن در ﻛﻪ اﺳﺖ
 ﺗـﺪرﻳﺠﻲ  اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ و ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﮔﺴﺘﺮش ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ، زﻣﺎن
 ﻧﻴـﺰ  ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ  ﺪتﺷ ـ. ﺪﺑﺎﺷ ـ ﻣـﻲ  ﻫﻤﺮاه ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﺪت
 ﻫﻨﮕـﺎم  ورزﺷﻜﺎر ﻛﻪ اﺳﺖ ﻋﺼﺒﻲ ﻫﺎي ﺗﺤﺮﻳﻚ ﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﺑـﻪ  ﺑﻴﺸـﺘﺮ  ﻧﻴـﺎز  ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ و ﮔﻴﺮد ﻣﻲ ﻛﺎرﻪ ﺑ ﺗﻤﺮﻳﻦ
 در و ﻫـﻮازي  ﻫـﺎي  ورزش ﺣـﻴﻦ  در اﻛﺴـﻴﮋن  ﻣﺼﺮف
 ﻣﺤـﻴﻂ  از اﻛﺴـﻴﮋن  ﺟـﺬب  و اﻧﺘﻘﺎل و درﻳﺎﻓﺖ ﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﺳـﺎز  و ﺳﻮﺧﺖ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ ﺑﺪن درون ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ ﺑﻴﺮوﻧﻲ
 ﺗﻮﻟﻴـﺪ  ﺑﺎﻋـﺚ  و ﻳﺎﻓﺘـﻪ  اﻓـﺰاﻳﺶ  ﻏـﺬاﻳﻲ،  ﮔﺎﻧﻪ ﺳﻪ ﻣﻮاد
 ﺑـﺮاي (. 9) ﮔـﺮدد  ﻣﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮي اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮﻫﺎي اﺳﺘﺮس
 ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ، و اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ اﺳﺘﺮس ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ
 آﻧﺘـﻲ . ﮔﻴﺮد ﻣﻲ ﺑﻬﺮه ﻫﺎ اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ از ﺑﺪن دﻓﺎﻋﻲ
 آﻧﺰﻳﻤـﻲ  ﻏﻴـﺮ  و آﻧﺰﻳﻤـﻲ ت ﺻﻮر دوﻪ ﺑ ﻧﻴﺰ ﻫﺎ اﻛﺴﻴﺪان
 اﻧـﻮاع ﺑـﻪ  اﻛﺴـﻴﺪان  آﻧﺘـﻲ  ﻫـﺎيﻧـﺰﻳﻢ آ. ﺪدارﻧ  ـ وﺟـﻮد 
 از DOS nZ/uCﻪ ﻛـ ﺷـﻮﻧﺪ ﻣـﻲ ﻢﻴﺗﻘﺴـ ﻣﺨﺘﻠﻔـﻲ
 ﻫـﺎي  رادﻳﻜﺎل ﺑﺮاﺑﺮ در ﻛﻪ اﺳﺖ ﻫﺎﻳﻲ آﻧﺰﻳﻢ ﻧﺨﺴﺘﻴﻦ
 و ﻫـﺎ  ﻟﻨﻔﻮﺳـﻴﺖ  ﺳـﻮي  از آن ﻫﺎت اﺛﺮا ﻛﺎﺳﺘﻦ و آزاد
 DOS nZ/uC. (01) ﺷﻮد ﻣﻲ آزاد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي ﺑﺎﻓﺖ
 روﻧﻮﻳﺴـﻲ  ﺳـﻠﻮل  ﻫﺴﺘﻪ AND در ﻣﻮﺟﻮد ﻫﺎي ژن از
 ﻓﻌـﺎل  ﺣﻀـﻮر  ﺳـﻠﻮﻟﻲ  ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳـﻢ  در ﻛـﻪ  ﺷـﻮد  ﻣﻲ
 از ﺟﻠ ــﻮﮔﻴﺮي در ﻧﻴ ــﺰ اي ﺑﺮﺟﺴ ــﺘﻪ ﻧﻘــﺶ و داﺷ ــﺘﻪ
 در ﻧﺎﻫﻨﺠـﺎري . دارد ﻋﻬـﺪه  ﺑـﺮ  ﻫـﺎ  ﺑﻴﻤﺎري از ﺑﺴﻴﺎري
 ﺑـﺮوز  ﺑﺎﻋـﺚ  دﻳﺴـﻤﻮﺗﺎز  ﺳﻮﭘﺮاﻛﺴﻴﺪاز آﻧﺰﻳﻢ ژﻧﻲ ﺑﻴﺎن
 ﻫـﺎي  آﺳـﻴﺐ  آﻟﺰاﻳﻤـﺮ،  ﻣﺎﻧﻨـﺪ  ﻫـﺎ  ﺑﻴﻤﺎري از ﺑﺴﻴﺎري
 ﻣﻐـﺰي،  ﻫـﺎي  آﺳـﻴﺐ  ﭘﺮوﺳـﺘﺎت،  ﻣﺸـﻜﻼت  ﻣﻔﺎﺻﻞ،
 ﭽﻨـﻴﻦ ﻫﻤ و ﺷﺪه ﺷﻜﻢ اﻟﺘﻬﺎب و اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ ﻫﺎي ﺑﻴﻤﺎري
. ﺷـﻮد  ﻣـﻲ  ﻫﺎ ﺳﻮﺧﺘﮕﻲ و زﺧﻢ ﺑﻬﺒﻮد در ﺗﺎﺧﻴﺮ ﺑﺎﻋﺚ
 ﺑﻴﻤـ ــﺎري ﺑـ ــﺮوز ﺑﺎﻋـ ــﺚ DOS ژن در ﻧﺎﻫﻨﺠـ ــﺎري
 ﻧﻴــﺰ SLA( sisorelcS laretaL cihportoymA)
 ﻫـﺎي  ﺳـﻠﻮل  آن در ﻛﻪ اﺳﺖ ﺑﻴﻤﺎري SLA .ﮔﺮدد ﻣﻲ
 ﻫـﺎي  رادﻳﻜـﺎل  ﺑﺮاﺑﺮ در DOS ﻛﻤﺒﻮد ﻋﻠﺖ ﺑﻪ ﻋﺼﺒﻲ
  (. 11) ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ آﺳﻴﺐ دﭼﺎر آزاد
 آﻣـﺎدﮔﻲ  ﺳـﻄﺢ  و ﺑﺪﻧﻲ ﻫﺎي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ دﻳﮕﺮ ﺳﻮﻳﻲ از
 ﮔـﺬار  ﺮﻴﺗﺎﺛ  DOS nZ/uC ﻢآﻧﺰﻳ ژﻧﻲ ﺑﻴﺎنﺮ ﺑ ﻧﻴﺰ اﻓﺮاد
 آﻣـﺎدﮔﻲ  ﺳـﻄﺢ  ﻳﺎ و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻧﻮع ﺣﺴﺐ ﺑﺮ ﻛﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ
 آﻧـﺰﻳﻢ  اﻳـﻦ  ژﻧـﻲ  ﺑﻴـﺎن  ﻄﺢﺳ ـ ﺖ،اﺳ ﻣﻤﻜﻦ ﺟﺴﻤﺎﻧﻲ
 ﻣﻮرد اﻳﻦ در ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻧﺘﺎﻳﺞو ر اﻳﻦ از و ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺘﻔﺎوت
 ﻪﻛ ـ ﺪر ﺗﺤﻘﻴﻘـﻲ ﭽﻬﭼﻨﺎﻧ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻫﻤﺮاه ﺗﻨﺎﻗﻀﺎﺗﻲ ﺑﺎ
 اﻛﺴـﻴﺪاز  ﺳﻮﭘﺮ ژﻧﻲ ﺑﻴﺎن روي ﺑﺮ ﺑﺪﻧﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﺮ
 آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎﻫﻲ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ، ﻫـﺎي ﻣـﻮش در دﻳﺴـﻤﻮﺗﺎز
 ﺳﻮﭘﺮاﻛﺴـﻴﺪاز آﻧـﺰﻳﻢ ژﻧـﻲ ﺑﻴـﺎن دار ﻣﻌﻨـﻲ اﻓـﺰاﻳﺶ
 در ﻋﻀـﻼﻧﻲ  ﻫﺎي ﺳﻠﻮل در را ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻤﻲ دﻳﺴﻤﻮﺗﺎز
 ﺑـﺎ  (.21) اﻧـﺪ ﻛـﺮده  ﮔﺰارش ورزﺷﻲ ﺷﺪﻳﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ اﺛﺮ
 در را داريﻣﻌﻨـﻲ  اﻓـﺰاﻳﺶ  ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ دﻳﮕـﺮي  ﺣﺎل اﻳﻦ
 ﻣﺘﻌﺎﻗـﺐ  ﻣﺮد ﻫﺎي آزﻣﻮدﻧﻲ در DOS آﻧﺰﻳﻢ ANRm
 ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟـﻪ  ﺑﺎ رو اﻳﻦ از (.31) ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد ﺷﺪﻳﺪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
 ورزﺷﻜﺎران ﻣﻮرد در ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ اﻳﻦ ﻛﻪ و ﻣﺘﻨﺎﻗﺾ ﻧﺘﺎﻳﺞ
 nZ/uCﻢ آﻧـﺰﻳ  ژﻧـﻲ  ﺑﻴﺎن ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺮ ﻣﺒﻨﻲ اﻳﺮاﻧﻲ ﻧﮋاد
 اﺳﺘﺮس و اﻛﺴﻴﺪاﻧﻲ آﻧﺘﻲ ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ ﻛﻨﺎر در DOS
 آن ﺑـﺮ  ﺣﺎﺿﺮ ﭘﮋوﻫﺶ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻧﺸﺪ، ﻳﺎﻓﺖ اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ
 دﻳﺴـﻤﻮﺗﺎز  ﺳﻮﭘﺮاﻛﺴﻴﺪ ﻫﺎي آﻧﺰﻳﻢ ژﻧﻲ ﺑﻴﺎن ﻛﻪ ﺷﺪﻧﺪ
 ﺗــﺎم اﻛﺴــﻴﺪان آﻧﺘــﻲ ﺗﻐﻴﻴــﺮات و ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳــﻤﻲ
 اﻛﺴـﻴﺪاﺗﻴﻮ  اﺳﺘﺮس ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭽﻨﻴﻦﻫﻤو
 ﺑﺮرﺳـﻲ  ﻣـﻮرد  اﻳﺮاﻧﻲ ﻧﮋاد ورزﺷﻜﺎر ﺟﻮان ﻣﺮدان در را
  .دﻫﻨﺪ ﻗﺮار
  
  ﺑﺮرﺳﻲ روش
 ﺑـﺎ  ﺗﺠﺮﺑـﻲ  ﻧﻴﻤـﻪ  ﻧـﻮع  از ﺣﺎﺿﺮ ﺗﺤﻘﻴﻖ :ﻫﺎ آزﻣﻮدﻧﻲ
 را آن آﻣـﺎري  ﺟﺎﻣﻌـﻪ  ﻛـﻪ  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻣﻜﺮر ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه
 ﺑـﻪ  ﻓﺮاﺧـﻮان  ﻲﻃ ـ. ﺪدﻫ ـ ﻣﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ ورزﺷﻜﺎر ﻣﺮدان
 اروﻣﻴـﻪ  ﺷـﻬﺮ  ﺟﻮان ﻣﺮد ورزﺷﻜﺎر ﻧﻔﺮ 05 ه،آﻣﺪ ﻋﻤﻞ
 ﭘﺮﺳﺸ ــﻨﺎﻣﻪ و ﺷ ــﺪﻧﺪ ﺗﺤﻘﻴ ــﻖ در ﺷ ــﺮﻛﺖ داوﻃﻠ ــﺐ
 ﺗﻜﻤﻴﻞ را ﺗﺤﻘﻴﻖ در ﺷﺮﻛﺖ ﻧﺎﻣﻪ رﺿﺎﻳﺖ و ﺗﻨﺪرﺳﺘﻲ
 ﻗـﺪ  ﺷـﺎﻣﻞ  ﺎآﻧﻬ ـ  ﻲﻓﻴﺰﻳﻮﻟـﻮژﻳﻜ  ﻫـﺎي وﻳﮋﮔﻲ .ﺪﻧﻤﻮدﻧ
 و ،)%( ﭼﺮﺑـﻲ رﺻـﺪد، (ﻛﻴﻠـﻮﮔﺮم) وزن ،(ﺳـﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ)
 ﻗـﺮار  ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد... و( دﻗﻴﻘﻪ در ﺿﺮﺑﺎن) ﻗﻠﺐ ﺿﺮﺑﺎن
 و ﻣـﺰﻣﻦ  ﻫـﺎي  ﺑﻴﻤـﺎري  ﺑﻪ اﺑﺘﻼ ﺳﺎﺑﻘﻪ ﺑﺎ اﻓﺮاد. ﮔﺮﻓﺖ
 ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي ﻓﺎﻗﺪ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺷﺎﺧﺺ ﻧﻈﺮ از ﻛﻪ اﻓﺮادي
 از ﺷـﺪﻧﺪ،  ﺷـﻨﺎﺧﺘﻪ  ﺑـﻮدن  ورزﺷـﻜﺎر  ﺑـﺮاي  ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد
 02 آن ﻫﺎﻦ ﺑﻴ از و ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ ﺣﺬف ﺗﺤﻘﻴﻖ در ﺷﺮﻛﺖ
 ﺗﺤﻘﻴـﻖ در ﺳـﺎل 32- 12 ﻲﺳـﻨ داﻣﻨـﻪ ﺑـﺎ آزﻣـﻮدﻧﻲ
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 ﻏﻠﻈـﺖ  ﺑﺮرﺳـﻲ  ﻣﻨﻈـﻮر  ﺑﻪ ﺎ،ﻧﺎﺷﺘ و ﭘﺎﻳﻪ ﺷﺮاﻳﻂ در
 ﺳﻲ ﺳﻲ 4 ﻣﻘﺪار ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد ﺧﻮﻧﻲ ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ ﭘﺎﻳﻪ
 ﺧﻮد اﻳﻦ از ﺳﻲ ﺳﻲ 2. ﺷﺪ آوري ﺟﻤﻊ ورﻳﺪي ﺧﻮن
 ﻣﺤﺘـﻮي  ﻣﻴﻠـﻲ  05 (ebut noclaF)ﻓـﺎﻟﻜﻮن  ﻟﻮﻟﻪ در
 citeca artet enimaid enleyhtE )د اﻧﻌﻘـﺎ  ﺿﺪ ﻣﺎده
 ﻟﻮﻟـﻪ  در دﻳﮕـﺮ  ﺳـﻲ  ﺳـﻲ  2 و رﻳﺨﺘﻪ ATDE (dica
 ﻫـﺎي  ﻓـﺎﻟﻜﻮن  ﻮﻟـﻪ ﻟ. ﺪﺷ ـ داده ﻗﺮار ﻣﻴﻠﻲ 51 ﻓﺎﻟﻜﻮن
 ﺑـﻪ  و ﺷـﺪه  ﻧﮕﻬﺪاري درﺟﻪ 4 دﻣﺎي در ﺧﻮن ﻣﺤﺘﻮي
 . ﻳﺎﻓﺘﻨﺪ اﻧﺘﻘﺎل آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه
  
 اﺳـﺎس  ﺑـﺮ  ﺑﺪﻧﻲ ﺷﺪﻳﺪ ﺗﻤﺮﻳﻦ :ﺑﺪﻧﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ
 ﻛـﻪ  ﺷﺪ اﺟﺮا )tseT esicrexE dedarG(TXG ﺗﺴﺖ
 ﺣـﺪاﻗﻞ  روي دﻗﻴﻘـﻪ  ﺳـﻪ  ﻣـﺪت  ﺑﻪ اﺑﺘﺪا ﻫﺎ آزﻣﻮدﻧﻲ
 در ﭙﺲﺳ. ﺪﻛﺮدﻧ رﻓﺘﻦ راه ﺑﻪ ﺷﺮوع ﮔﺮدان ﻧﻮار ﺷﻴﺐ
 ﺳـﺮﻋﺖ  و ﺷـﻴﺐ  ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ، زﻣﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﺑﻌﺪ ﻣﺮﺣﻠﻪ
 و درﺟـﻪ  5 ﺷـﻴﺐ  ﺑﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ و ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
 دﻗﻴﻘـﻪ  02 اﻓﺮاد و رﺳﻴﺪ ﺳﺎﻋﺖ در ﻣﺎﻳﻞ 7/5 ﺳﺮﻋﺖ
ﺖ ﻓﻌﺎﻟﻴ اﺗﻤﺎم از ﭘﺲ. دادﻧﺪ اﻧﺠﺎما ر ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
. ﺪﮔﺮدﻳ ـ آوري ﺟﻤﻊ ﺳﻲ ﺳﻲ 4 ﻣﻘﺪار ﺑﻪ ﺧﻮن ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺧـﻮن  ﻣﺠـﺪدا  ،ﺑﺪﻧﻲ ﺷﺪﻳﺪ ﺗﻤﺮﻳﻦ از ﺳﺎﻋﺖ 3 از ﻌﺪﺑ
  .آﻣﺪ ﻋﻤﻞ ﺑﻪ ﺳﻲ ﺳﻲ 4 ﻣﻘﺪار ﺑﻪﺳﻮم  ﮔﻴﺮي
 
   DOS nZ/uC ژﻧﻲ ﺑﻴﺎن آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ روش
 از ﺗﻮﺗـﺎل  ANR ﺟﺪاﺳـﺎزي  ﺑـﺮاي  :ANR ﺟﺪاﺳﺎزي
 ﺧـﻮن  از ﺷـﺪه  اﺳـﺘﺨﺮاج  ANDc و ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻴﻦﺌﭘﺮوﺗ
  :ﺷﺪ ﻋﻤﻞ زﻳﺮ روش ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻄﻲ
 ATDE اﻧﻌﻘـﺎد  ﺿﺪ در ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺧﻮن ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ 5
 ﻫﺎي CBR آﻣﻮﻧﻴﻮم ﻛﻠﺮﻳﺪ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ و ﺷﺪهﮔﺮﻓﺘﻪ 
 در دﻗﻴﻘـﻪ 51 ﻣـﺪت ﺑ ـﻪ و ﺷـﺪه،(  sisyL)ﺰ ﻟﻴـ آن
 ﭙﺲﺳ ـ. ﺪﮔﺮدﻳ ـ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ 006gو  درﺟﻪ 4 ﺷﺮاﻳﻂ
 ﺑـﺎ  ﻫـﺎ  ﺳـﻠﻮل  و ﺷﺪ (noitaripsA)ﻪ ﺗﺨﻠﻴ روﻳﻲ ﻣﺎﻳﻊ
 enilaS dereffuB etahpsohPﺮ ﻟﻴﺘـ ﻣﻴﻠـﻲ ﻳـﻚ
 ﻫﺎي ﺑﻪ ﻟﻮﻟﻪ ﺳﭙﺲ. ﺷﺪﻧﺪ داده ﺷﺴﺘﺸﻮ ﺳﺮد )SBP(
 و eerF esaelcunobiryxoeDﻟﻴﺘــﺮي  ﻣﻴﻠــﻲ 1/5
 ﺑﻌـﺪ  ﻣﺮﺣﻠـﻪ  در .ﺪﺷـﺪﻧ  ﻣﻨﺘﻘﻞ eerF esaelcunobiR
ﻫﺮ  ازاي ﺑﻪ SULP-MTXNR ﻣﺤﻠﻮل ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﻳﻚ
 و اﻓـﺰوده  ebutorcim()ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴﻮب ﺑﻪ ﺳﻠﻮل 6×601
 ﺑﻌﺪ. ﺷﺪ اﻧﻜﻮﺑﻪ اﺗﺎق دﻣﺎي در دﻗﻴﻘﻪ 5 ﻣﺪت ﺑﻪ ﺳﭙﺲ
 اﻓـﺰوده  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮﻛﻠﺮوﻓـﺮوم  002ب ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴـﻮ  ﻫﺮ ﺑﻪ
 درﺟﻪ 4 ﺷﺮاﻳﻂ در دﻗﻴﻘﻪ 51 ﻣﺪت ﺑﻪ اداﻣﻪ در و ﺷﺪ
  .ﮔﺮدﻳﺪ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ 00051g و
 ﻛـﻪ  روﻳـﻲ  ﻓـﺎز  ﺗﻴـﻮب،  دادن ﺗﻜﺎن ﺑﺪون و دﻗﺖ ﺑﻪ
 ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴـﻮب  ﺑﻪ و ﮔﺮدﻳﺪ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺑﻮد، ANR ﺣﺎوي
 ﻣﺴـﺎوي  ﺣﺠـﻢ  ﺷﺪه ﺟﺪا ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ .ﺪﺷ ﻣﻨﺘﻘﻞ دﻳﮕﺮ
 4 دﻣـﺎي  در دﻗﻴﻘـﻪ  51 و ﺷـﺪ  اﺿـﺎﻓﻪ  اﻳﺰوﭘﺮوﭘﺎﻧﻮل از
و  درﺟـﻪ 4 يدﻣـﺎ در ﺳـﭙﺲ و ﺷـﺪ اﻧﻜﻮﺑ ـﻪ درﺟـﻪ
 ﺑﻴـﺮون روﻳـﻲ ﻣـﺎﻳﻊ و ﮔﺮدﻳـﺪ ﺳـﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ 00051g
 درﺻـﺪ  57 اﺗﺎﻧﻮل ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﻳﻚ ﺳﭙﺲ و ﺷﺪ رﻳﺨﺘﻪ
  .ﮔﺮدﻳﺪ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴﻮب ﺑﻪ
ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـــ ــﺮ  02 ﻮبﻴـــ ــﻜﺮوﺗﻴﻣ ﻫـــ ــﺮ ﺑـــ ــﻪ
 اﻓ ــﺰوده retaw detaert– etanobracoryplyhteiD
 درﺟــﻪ - 07 ﻓﺮﻳ ــﺰر در ﻣﺮاﺣــﻞ اداﻣ ــﻪ ﺑ ــﺮاي و ﺷــﺪ
 .ﮔﺮدﻳﺪ ﻧﮕﻬﺪاري
  
 sriF MT DIAtreveRﺖ ﻛﻴ ـ از: ANDc ﺳـﺎﺧﺖ 
 ﺑـﺮاي  )satnemreF ( sisehtnys ANDc dradnatS
ﺑـﻪ  ﺳﺎزﻧﺪه ﺷﺮﻛﺖ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﻃﺒﻖ ANDc ﺳﺎﺧﺖ
  :ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده زﻳﺮ ﺻﻮرت
 I esaND ازﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ  1  و ANRﺮ ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘ 1 - 1
 ﻟﻴﺘﺮي ﻣﻴﻠﻲ 1/5ب ﺗﻴﻮ ﻳﻚ در X01 reffub noitcaer
ﺣﺠـﻢ  ﺑﻪ retae deteart-CPED وﺗﻮﺳﻂ ﺷﺪه رﻳﺨﺘﻪ
 .رﺳﻴﺪﺘﺮﻴﻜﺮوﻟﻴﻣ 9 ﺮﺘﻴﻜﺮوﻟﻴﻣ 9
 از ﺑـﺮاي ) اﺿـﺎﻓﻪ  ﺗﻴﻮب ﺑﻪ esaNDﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ  1  - 2
 از ﭘـﺲ و( AND ﺑـﺎ اﺣﺘﻤـﺎﻟﻲ آﻟـﻮدﮔﻲ ﺑـﺮدن ﺑـﻴﻦ
 ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺗﻴﻮب ﻣﻄﻠﻖ، اﺗﺎﻧﻮل ازﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ 1 ن اﻓﺰود
 .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار درﺟﻪ - 07 ﻓﺮﻳﺰر در دﻗﻴﻘﻪ 03 ﻣﺪت
-CPEDﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘ ــﺮ 11  ﻣﺮﺑﻮﻃ ــﻪ ﺗﻴ ــﻮب ﺑ ــﻪ - 3
 ﻳﺎ remirP )td( igilOﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ  1  و retaw detaert
 دﻗﻴﻘـﻪ  5 و ﺷـﺪ  اﻓﺰوده remirP remaxeh modnaR
 .ﮔﺮدﻳﺪ اﻧﻜﻮﺑﻪ kcolb yrD روي ﺑﺮ درﺟﻪ 07 دﻣﺎي در
ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ  2 و  X5 reffub noitcaerﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ  4
 )PTNd( etahpsohpirt editoelcunobiryxoeD
 kcolobiRﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘــــــــﺮ 1  و xim Mm01
 ﺗﻴـﻮب  ﺑﻪ rotibihnI noitpircsnarT esaelcunobiR
 5 ﻣـﺪت  ﺑـﻪ  ﻣﺨﺘﺼﺮ، ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژز ا ﭘﺲ و ﺷﺪ اﻓﺰوده
 .ﮔﺮدﻳﺪ اﻧﻜﻮﺑﻪ درﺟﻪ 73 در دﻗﻴﻘﻪ
 suniM H MT diAtreveR آﻧﺰﻳﻢﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ  1  - 4
 .ﺷﺪ اﻓﺰوده ﻗﺒﻞ ﺗﻴﻮب از ﺑﻪ  esreveR VLuM-M
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 -ttebroC ﻣﺮﺑﻮﻃـﻪ دﺳـﺘﮕﺎه از DOS nZ/uC ﻲژﻧـ
 يﻫﺎ ﭘﺮاﻳﻤﺮ ﺟﻔﺖ. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده )0006- eneg( rotoR
 اﻓـﺰار  ﻧـﺮم  از اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑـﺎ  ژن ﻫﺮ ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮط (remirP)
-reenoiB) ﺑـﺎﻳﻮﻧﻴﺮ  ﺗﻮﺳﻂ و ﺷﺪه ﻃﺮاﺣﻲ 3 remirP
 ﻧﻬـﺎﻳﻲ  ﻏﻠﻈـﺖ  ﺑـﺎ  ﻛﺎر ﺑﺮاي و ﺷﺪه ﺳﻨﺘﺰ( ynamreG
  .ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻗﺮار اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد 08ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 
  
  ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ
 neerg rebyS رﻧﮓ از اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺒﻨﺎي ﺑﺮ ﻫﺎ واﻛﻨﺶ
-laeR واﻛـﻨﺶ  ﻃﻲ neerg rebySﮓ رﻧ. ﺷﺪ اﻧﺠﺎم I
 ﻧـﻮر  و ﺷﺪه ﻣﺘﺼﻞ اي رﺷﺘﻪ دو AND ﺑﻪ RCP emit
( hcnalB)ﻚ ﺑﻼﻧ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ. ﻛﻨﺪ ﻣﻲ ﺳﺎﻃﻊ ﻓﻠﻮرﺳﻨﺖ
 ﺑـﻪ  واﻛـﻨﺶ  در ﻣﻮﺟـﻮد  ﻣﻮاد ﻫﻤﻪ ﺣﺎوي ﻛﻪ ﺗﻴﻮﺑﻲ از
 ﺑـﻪ  ،ANDc ﺟـﺎي  ﺑﻪ و ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺑﻮد، ANDc ﺟﺰ
 ﭘﺎﻳـﺎن  در. ﺷـﺪ  اﻓـﺰوده  retaw CPED ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺗﻴﻮب
 gnitleM) ذوب ﻣﻨﺤﻨــﻲ ﻫــﺎ، داده آﻧــﺎﻟﻴﺰ از ﻗﺒــﻞ
 emit-laeR واﻛـﻨﺶ  ﻫـﺮ  از آﻣـﺪه  دﺳﺖﻪ ﺑ ،(evruc
 و ﻧﻈـﺮ  ﻣـﻮرد  ژن ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﭘﻴﻚ ﺗﺎ ﺷﺪ ﺑﺮرﺳﻲ RCP
 آﻧـﺎﻟﻴﺰ  ﺮايﺑ. دﺷﻮ ﺗﺎﻳﻴﺪ( remiD) داﻳﻤﺮ ﭘﺮاﻳﻤﺮ ﻓﻘﺪان
-β fo tC -eneg tegrat fo tC( tC∆اﺑﺘـﺪا،  ﻫـﺎ  داده
 elcyC( tC اﻓﺘـﺮاق  از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺮ در ژن )eneg nitca
 ﻋﻨـﻮان  ﺑﻪ nitca-β ژن tC و ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ژن )dlohserhT
  .ﺷﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﺮﺟﻊ
  
   2O2H ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ روش
 ﭘﺎﻳـﻪ  ﺑـﺮ  ﺳـﺮﻣﻲ  2O2H ﮔﻴـﺮي  اﻧﺪازه روش اﺳﺎس
 cirutibraboihT) اﺳـﻴﺪ  ﺗﻴﻮﺑﺎرﺑﻴﺘﻮرﻳـﻚ  ﺑـﺎ  واﻛﻨﺶ
 ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه ،ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻮﺗﺎﻧﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﺨﺮاج ،(()ABT)dicA
 ياﺳـــــــﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﺑـــــــﺎروش ﺟـــــــﺬب
 ﻣﻨﺤﻨـﻲ  ﺑـﺎ  ﺟﺬب ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ و (yrtemotohportcepS)
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد
 ﻟﻴﺘـﺮ  ﻣﻴﻜـﺮو  005 ﻛﺮدن ﺣﻞ ﺑﺎ 2O2H ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه
( ﻣـﺮك  ﺷﺮﻛﺖ) ﻓﺴﻔﺮﻳﻚ اﺳﻴﺪ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ 3 در ﺳﺮم
 ﺑﻪ ﻛﺮدن (xetroV) ورﺗﻜﺲ از ﭘﺲ. ﮔﺮدد ﻣﻲ آﻏﺎز% 1
 اﺳـﻴﺪ  ﺗﻴﻮﺑﺎرﺑﻴﺘﻮرﻳـﻚ  ﻣﺤﻠـﻮل  ﻟﻴﺘـﺮ  ﻣﻴﻠـﻲ  1 ﻣﻴـﺰان 
  و ﺷـﺪه  اﺿﺎﻓﻪ آزﻣﺎﻳﺶ ﻟﻮﻟﻪ ﺑﻪ (ﻣﺮك ﺷﺮﻛﺖ)%  0/76
 ﻣـﺎري  ﺑـﻦ  ﻳﻚ داﺧﻞ در دﻗﻴﻘﻪ 54 ﻣﺪت ﺑﻪ دراداﻣﻪ 
 ﻣﺪت اﺗﻤﺎم از ﭘﺲ. ﺷﻮد ﻣﻲ داده ﻗﺮار ﺟﻮش ﺣﺎل در
 ،ﻛـﺮده  ﺧﻨﻚ ﺳﺮد آب زﻳﺮ را آزﻣﺎﻳﺶ ﻫﺎي ﻟﻮﻟﻪ، ﻻزم
 ﺑـﻪ  و ﻧﻤﻮده اﺿﺎﻓﻪ ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻮﺗﺎﻧﻞ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ 2 ﻣﻴﺰان ﺑﻪ
 ﻣﺪت ﺑﻪ ﺳﭙﺲ و ﻧﻤﻮده ورﺗﻜﺲ دﻗﻴﻘﻪ 2 اﻟﻲ 1 ﻣﺪت
 و ﻛـﺮده  ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ در دﻗﻴﻘﻪ دور 0003 ﺑﺎ دﻗﻴﻘﻪ 01
 اﻧـﺪازه ( روﻳـﻲ  ﻣﺤﻠـﻮل ) آﻟـﻲ  ﻓـﺎز  ﻛـﺮدن  ﺟﺪا از ﭘﺲ
 در ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  235 ﻣـﻮج  ﻃـﻮل  در ﻧـﻮري  ﺟﺬب ﮔﻴﺮي
 و ﮔﺮﻓﺘـﻪ  اﻧﺠـﺎم  ﺑﻼﻧـﻚ  ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻮﺗﺎﻧﻞ ﻣﻘﺎﺑﻞ
 ﺑـﻪ  اﻧﺘﻘـﺎل  از ﭘـﺲ  ﻞ،ﺣﺎﺻ ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺳﺮﻣﻲ 2O2H
 )4O61H7C( ﭘﺮوﭘـﺎن  ﺗﺘﺮاﻣﺘﻮﻛﺴـﻲ  اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻨﺤﻨﻲ
 ﻣـﻮل  ﻧﺎﻧﻮ 21 و 8 ،4 ،2 ،1 ،0/5 ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻏﻠﻈﺖ 6 در
 دﻳـﻮﻧﻴﺰه  آب در ﻛﺮدن ﺣﻞ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ در
 اﺳـﺘﻔﺎده  ﻣـﻮرد  اﺳـﺘﺎﻧﺪارد  ﻣﻨﺤﻨﻲ رﺳﻢ ﺟﻬﺖ و ﺗﻬﻴﻪ
ﻦ ﺗﻌﻴـﻴ  ﻫـﺎ ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﺳـﺮﻣﻲ  2O2H ﻏﻠﻈـﺖ  ،ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار
  .ﮔﺮدﻳﺪ
 ﺗﺎم اﻛﺴﻴﺪان آﻧﺘﻲ ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ روش
 ﮔﻴ ــﺮي اﻧ ــﺪازه: SAT()sutats tnadixoitna latoT
 دﺳـﺘﮕﺎه  و( kU ,xodnaR) ﻛﻴـﺖ  از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ SAT
 ﻛﻤﭙـﺎﻧﻲ  ﺳﺎﺧﺖ) sulp ARIM-SABOC اﺗﻮآﻧﺎﻟﻴﺰور
  .ﻳﺎﻓﺖ اﻧﺠﺎم(ehcoR
  
ﻣﺼـ ــﺮﻓﻲ  اﻛﺴـ ــﻴﮋن ﻣﺤﺎﺳـ ــﺒﻪ ﺣـ ــﺪاﻛﺜﺮ ﻧﺤـ ــﻮه
 ﻓﺮﻣﻮل ﻳﻦا) (mumixam 2O fo emuloV=xam20V)
  (:41( )دارد ﻣﺮدان ﺑﻪ اﺧﺘﺼﺎص
  :ﻣﺼﺮﻓﻲ اﻛﺴﻴﮋن ﺣﺪاﻛﺜﺮ
 × ﻣﺎﻳـﻞ /  ﺳﺎﻋﺖ ﺳﺮﻋﺖ) –( 0/3541 × ﻗﻠﺐ ﺿﺮﺑﺎن ﺗﻌﺪاد)
 (45/70+  7/260) - (  0/391×  (ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم) وزن( + )4/74
  
   ﻫﺎ داده آﻣﺎري ﺗﺤﻠﻴﻞ و ﺗﺠﺰﻳﻪ
 ﺗﻮﺳـﻂ  ﻫـﺎ  داده ﻃﺒﻴﻌـﻲ  ﺗﻮزﻳـﻊ  ﺣﺎﺿـﺮ  ﺗﺤﻘﻴﻖ در
 .ﮔﺮدﻳـﺪ ﻣﺸـﺨﺺ vonrimS-vorogomloK آزﻣـﻮن
 از اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑـﺎ  ﻧﻴـﺰ   ﻫـﺎ  داده ﺗﺤﻠﻴـﻞ  و ﺗﺠﺰﻳـﻪ  ﺟﻬﺖ
 ﻫـﺎي  يﮔﻴـﺮ اﻧـﺪازه  آﻣـﺎري  آزﻣﻮن از ledoM dexiM
( inorefnoB) ﺑـﻮﻧﻔﺮوﻧﻲ  آزﻣﻮن از. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻜﺮر
 وﺟـﻮد  ﻣﺤـﻞ  ﻧﻤـﻮدن  ﻣﺸـﺨﺺ  و ﺗﻌﻘﻴـﺐ  ﺑـﺮاي  ﻧﻴﺰ
 ارﺗﺒـﺎط  ﭘـﮋوﻫﺶ،  اﻳـﻦ  در .ﮔﺮدﻳـﺪ  اﺳـﺘﻔﺎده  ﻫﺎ ﺗﻔﺎوت
 noissergeR )رﮔﺮﺳـﻴﻮن ﺧﻄـﻲ  ﺗﻮﺳـﻂ  ﻫـﺎ  ﺷﺎﺧﺺ
 ﻫـﺎي  ﺗﺤﻠﻴﻞ و ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻛﻠﻴﻪ. ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﺸﺨﺺ (raeniL
 در و 81 ﻧﺴـﺨﻪ   SSPS اﻓﺰار ﻧﺮم از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ آﻣﺎري
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 ﺟﻮان ورزﺷﻜﺎر ﻣﺮدان ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻫﺎي وﻳﮋﮔﻲ -1ﺟﺪول
  ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ DS ±naeM
 ﻗﺪ 771/95± 7/20
 وزن 45/07 ± 6/1
 ﭼﺮﺑﻲدرﺻﺪ 11/61 ±4/37
 xam2OV 55/79 ±1/53
 ﺷﺎﺧﺺ ﺗﻮده ﺑﺪﻧﻲ  22/5 ± 1/5
  DOS nZ/uC   ژن ﺑﻴﺎن ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ﻫﺎي ﺗﻮاﻟﻲ - 2 ﺟﺪول
 drawroF DOS-nZ/uC   H 3-AAGTCGTGCGTGTGCCGGAA-'5
 esreveR DOS-nZ/uC   H '3-TCTCCGTACAACCTCTGAAC-'5
 drawroF nitca-β H '3-TAACGGTTACCACTACTGGAC-'5
 esreveR nitca-β H '3-TGCACCTGTAGGCGTTTCT-'5
  
  ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ از ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳﻪ در ﻫﻴﺪروژن ﭘﺮاﻛﺴﻴﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات - 3 ﺟﺪول
 ﻣﺘﻐﻴﻴﺮ DS ± naeM داري ﻣﻌﻨﻲ ﺳﻄﺢ
  0/210 ≤1p
 
  0/410 ≤2p
 0/48 ± 2/59  ﭘﺎﻳﻪ ﺣﺎﻟﺖ
 0/99 ± 3/73  ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ از ﺑﻌﺪ
 0/58 ± 3/63  ﺑﻬﺒﻮدي  
 )mµ( 2O2H
  (ﺑﻮﻧﻔﺮوﻧﻲ ﺗﻌﻘﻴﺒﻲ آزﻣﻮن و ﻣﻜﺮر ﮔﻴﺮﻫﺎي اﻧﺪازه آﻣﺎري آﻧﺎﻟﻴﺰ اﺳﺎس ﺑﺮ) 2p= و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ  ﺑﻬﺒﻮدي  ﺑﺎ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﻪ 1p=ﭘﺎﻳﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺎ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ از ﺑﻌﺪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ)
  
  ( رﮔﺮﺳﻴﻮن ﺧﻄﻲ آﻣﺎري آزﻣﻮن اﺳﺎس ﺑﺮ) 2O2H ﺳﻄﺢ ﺑﺎ DOS ژﻧﻲ وﺑﻴﺎن SAT ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﻴﻦ ارﺗﺒﺎط - 4 ﺟﺪول
 P     )lavretni ecnedifnoc %59( B ﻣﺘﻐﻴﻴﺮ ﭘﺎﺳﺦ
 sutats tnadixoitna latoT
  2O2H
  - 0/10                                 0/939
 -2/26                                0/150DOS nZ/uC ANRm
 
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
 1 ﺟﺪول در ورزﺷﻜﺎر ﻣﺮدان ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻫﺎي ﻳﺎﻓﺘﻪ
 ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ﺗﻮاﻟﻲ ﻧﻴﺰ 2 ﺟﺪول و اﺳﺖ ﺷﺪه داده ﻧﺸﺎن
 را DOS nZ/uC ژﻧ ـﻲ ﺑﻴـﺎن ﺑ ـﺮاي اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﻮرد
 ﻫـﺎي  ﺷـﺎﺧﺺ  ﺳﻄﺢ ﺑﺮرﺳﻲ در .اﺳﺖ ﻛﺮده ﻣﺸﺨﺺ
 ،ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ  از ﺑﻌـﺪ  ﻛـﻪ  ﺷـﺪ  ﻣﺸﺨﺺ ژﻧﻲ، و ﭘﻼﺳﻤﺎﻳﻲ
 ﻣــﺮدان در را داري ﻣﻌﻨــﻲ اﻓــﺰاﻳﺶ 2O2H ﺳــﻄﺢ
 3 و ،(3/73±0/99)(≤p0/50) داﺷﺖ  ﺟﻮان ورزﺷﻜﺎر
 اﻳـﻦ  ﺳـﻄﺢ  ﻧﻴـﺰ  ﺑـﺪﻧﻲ  ﺷـﺪﻳﺪ  ﺗﻤـﺮﻳﻦ  از ﺑﻌﺪ ﺳﺎﻋﺖ
 ﺑﺎ آن ﺗﻔﺎوت ﻳﺎﻓﺖ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﭽﻨﺎنﻫﻤ ﺧﻮﻧﻲ ﺷﺎﺧﺺ
  ﺷـﺪ ﮔـﺰارش دار ﻣﻌﻨـﻲ آﻣـﺎري ﻧﻈـﺮ از ﭘﺎﻳـﻪ ﺣﺎﻟـﺖ
  (.3 ﺟﺪول) (3/63± 0/58)( ≤p0/410)
 DOS nZ/uC   آﻧﺰﻳﻢ ANRm ﺳﻄﺢ دﻳﮕﺮ ﺳﻮي از
 ﺑﻌـﺪ، ﺳـﺎﻋﺖ 3 و ﺑـﺪﻧﻲ ﺷـﺪﻳﺪ ﺗﻤـﺮﻳﻦ از ﺑﻌـﺪ ﻧﻴـﺰ 
 آﻣـﺎري  ﻫـﺎي  ﺑﺮرﺳـﻲ  ﺑﺎ ﻟﻴﻜﻦ، ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺎﺣﺪي
   اﺳـﺖ  ﻧﺒﻮده ﻣﻌﻨﺎدار ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﻦ ﻛﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﺸﺨﺺ
  (5/30±2/7و 4/70±0/68) (p ≥0/643 و ≥p0/99)
 ﻧﺸـﺎن  ﺧﻮﻧﻲ ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﭽﻨﻴﻦﻫﻤ (.1 ﻧﻤﻮدار)
 ورزﺷﻜﺎر ﻣﺮدان در ،ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ از ﺑﻌﺪ SAT ﺳﻄﺢ ﻛﻪ داد
 (≥p0/734) اﺳﺖ  ﻧﺒﻮده ﻫﻤﺮاه داري ﻣﻌﻨﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ
 ﺑﻬﺒـﻮدي اﻳـﻦ   ﻣﺮﺣﻠﻪ در ﺣﺎل اﻳﻦ ﺑﺎ .(0/28±0/21)
 (≤p0/900) ﺷـ ــﺪ  ﮔـ ــﺰارش دار ﻣﻌﻨـ ــﻲ اﻓـ ــﺰاﻳﺶ
 pﻻزم ﺑـﻪ ذﻛـﺮ ﺗﻤـﺎم ) (.2 ﻧﻤـﻮدار) (0/68±0/61)
  .(اﻧﺪ ﻫﺎ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﻳﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه  eulav
 ﻧﻴـﺰ  رﮔﺮﺳـﻴﻮن ﺧﻄـﻲ  آﻣـﺎري  آزﻣﻮن اﻳﻦ ﺑﺮ ﻋﻼوه
 ﺳـﻄﺢ  در اﻓﺰاﻳﺶ واﺣﺪ ﻳﻚ ﻫﺮ ازاي ﺑﻪ ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن
 و درﺻ ــﺪ - 2/26 DOS nZ/uC ژﻧ ــﻲ ﺑﻴ ــﺎن ،2O2H
 ﻟـﻴﻜﻦ  اﺳﺖ، ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻛﺎﻫﺶ واﺣﺪ - 0/10 SAT ﻏﻠﻈﺖ
 داري ﻣﻌﻨـﻲ  ﺗﻐﻴﻴـﺮات  و ﻫـﺎ  ارﺗﺒـﺎط  اﻳـﻦ  ﻛﺪام ﻫﻴﭻ
  (.4ﺟﺪول)(≥p0/50) ﻧﺸﺪ ﮔﺰارش
  
  ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ و ﺑﺤﺚ
 اﻓـﺰاﻳﺶ  ﻣﻮﻳـﺪ  ﺣﺎﺿـﺮ  ﭘﮋوﻫﺶ آﻣﺎري ﻫﺎي ﺑﺮرﺳﻲ
 ﺗﻤـﺮﻳﻦ  اﺛﺮ در ﺟﻮان ورزﺷﻜﺎر ﻣﺮدان در 2O2H ﺳﻄﺢ
 ﻣـﻮرد  ﺗﻤﺮﻳﻨـﻲ  ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻜﻪاﻳﻨ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ. اﺳﺖ ﺑﺪﻧﻲ ﺷﺪﻳﺪ
 ﺷـﺪﻳﺪ  و ﻫـﻮازي  ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ  را ﺗﺤﻘﻴـﻖ  اﻳﻦ در اﺳﺘﻔﺎده
 را 2O2H ﻏﻠﻈـﺖ  در اﻓـﺰاﻳﺶ  ﻟـﺬا  دﻫـﺪ،  ﻣﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ
 ﻳﺎ و ﻫﺎ ﺑﺎﻓﺖ ﺗﻮﺳﻂ اﻛﺴﻴﮋن ﺑﺎﻻي ﻣﺼﺮف در ﺗﻮان ﻣﻲ
 . داﻧﺴﺖ ﺷﺪﻳﺪ ورزﺷﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻃﻲ در ﻋﻀﻼت آﺳﻴﺐ
 اﻓﺰاﻳﺶ، اﺳﺖ داده ﻧﺸﺎن ﻧﻴﺰ ﭘﻴﺸﻴﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ
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  ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ از ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳﻪ درDOS nZ/uC   ژن ﺑﻴﺎن -1 ﻧﻤﻮدار
  
  
 ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ از ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳﻪ در SAT ﺗﻐﻴﻴﺮات -2ﻧﻤﻮدار
، ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻨـﺪ  ﺑﻬﺮه يﺗﺮ ﻓﺰاﻳﻨﺪه ﺷﺪت از ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ اﻧﺪازه
 ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮي اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻴﺰ 2O2H ﺳﺎزي رﻫﺎ و ﺗﻮﻟﻴﺪ
 ﻧﺸـﺎن  ﻣﺤﻘﻘـﻴﻦ  از ﺑﺮﺧـﻲ  ﻳﺎﻓﺘـﻪ  دﻳﮕﺮ ﻃﺮﻓﻲ از .(8)
 ﻛﻢ اﻓﺮاد ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ورزﺷﻜﺎر ﻓﺮادا  ﻛﻪ اﺳﺖ آن دﻫﻨﺪه
 ﺣـﻴﻦ  در 2O2H ﻏﻠﻈـﺖ  در را اﻧـﺪﻛﻲ  اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺤﺮك
 ﻣﺰﻳﺖ اﻳﻦ اﺣﺘﻤﺎﻻ(. 5)ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ ﻣﻲ ﺗﺠﺮﺑﻪ ﺑﺪﻧﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
 ورزﺷـﻜﺎر  اﻓﺮاد ﺑﺪن دﻓﺎﻋﻲ دﺳﺘﮕﺎه ﺳﺎزﮔﺎري از ﻧﺎﺷﻲ
 وﺟـﻮد  ﺑـﺎ . ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣـﻲ  آزاد ﻫﺎي رادﻳﻜﺎل ﺑﺎ ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﺑﺮاي
 اﺳـﺖ  ﻣﻤﻜـﻦ  2O2H ﭘﻼﺳـﻤﺎﻳﻲ  ﺳﻄﻮح اﻓﺰاﻳﺶ اﻳﻦ،
 اﺟـﺮاي  زﻣـﺎن  ﻣـﺪت  ﺑـﺪﻧﻲ،  ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ  ﻧﻮع ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﺤﺖ
 (. 51) ﮔﻴـﺮد  ﻗـﺮار  ﻧﻴﺰ آزﻣﻮدﻧﻲ ﺟﻨﺲ و ﺑﺪﻧﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
 ﺗﺤﻘﻴـﻖ  ﻫﺎي آزﻣﻮدﻧﻲ ،ﺷﺪ ﮔﻔﺘﻪ ﻧﻴﺰ ﺗﺮ ﭘﻴﺶ ﭽﻪﭼﻨﺎﻧ
 اﻳـﻦ  در .دﻫـﺪ ﻣـﻲ  ﺗﺸـﻜﻴﻞ  ورزﺷﻜﺎر ﻣﺮدان را ﺣﺎﺿﺮ
 ﻣﺮدان ﻛﻪ اﻧﺪ داده ﻧﺸﺎن ﻫﺎ ﭘﮋوﻫﺶ از ﺑﺮﺧﻲ ﺧﺼﻮص
 آزاد ﻫﺎي رادﻳﻜﺎل ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﻪ ﻫﻮازي ﻫﺎي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ اﺛﺮ  در
 ﭽـﻪ ﭼﻨﺎﻧ. ﻳﺎﺑﻨﺪ ﻣﻲ دﺳﺖ زﻧﺎن ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ در ﺑﻴﺸﺘﺮي
 ﻫـﺎي ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ  ﺗـﺎﺛﻴﺮ  ﺑـﺮ  ﻣﺒﻨﻲ ﭘﭗ ﺣﺎﻣﺪي ﺑﺮرﺳﻲ در
 ﻛـﻪ  ﮔﺮدﻳﺪ ﮔﺰارش آزاد، ﻫﺎي رادﻳﻜﺎل ﺗﻮﻟﻴﺪ در ﻫﻮازي
 ﺳـﻄﺢ ﻫـﻮازي، ﺷـﺪﻳﺪ ﻫـﺎي ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ اﺛـﺮ در ﻣـﺮدان
 ﻛﻨﻨـﺪ،  ﻣـﻲ  ﺗﺠﺮﺑـﻪ  را آزاد ﻫـﺎي  رادﻳﻜﺎل از ﺑﻴﺸﺘﺮي
 ﻛﻮرﺗﻴﺰول ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﺘﺮس ﻫﻮرﻣﻮن اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺑﻪ 
 اﺳـﺖ  ﺷﺪه ﮔﺰارش ،ﻓﺮاﻳﻨﺪ اﻳﻦ ﻋﻠﺖ ﻧﻴﺰ ﻧﻔﺮﻳﻦ اﭘﻲ و
  (. 51)
 ﻧﺸﺎن ،ﺣﺎﺿﺮ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻣﻠﻜﻮﻟﻲ ﻫﺎي ﺑﺮرﺳﻲﻦ ﻫﻤﭽﻨﻴ
 در DOS nZ/uCآﻧـﺰﻳﻢ  ژﻧـﻲ  ﺑﻴﺎن در اﻓﺰاﻳﺶ دﻫﻨﺪه
 از ﺗﻐﻴﻴـﺮات  اﻳـﻦ  ﻟـﻴﻜﻦ  ﺑـﻮد،  ﺑـﺪﻧﻲ  ﺷﺪﻳﺪ ﺗﻤﺮﻳﻦ اﺛﺮ
 ﻣـﻮرد  اﻳـﻦ  در. ﻧﺸـﺪ  ﮔـﺰارش  دارﻣﻌﻨـﻲ  آﻣﺎري ﻟﺤﺎظ
 ﺑـﺪن  ﻧﻴﺎز و 2O2H ﺟﻤﻠﻪ از آزاد ﻫﺎي رادﻳﻜﺎل اﻓﺰاﻳﺶ
 ﻣـﻲ  را ﻫـﺎ  ﻟﻨﻔﻮﺳﻴﺖ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺎﻓﺖ از ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﺑﻪ
 در اﻧـﺪك  ﻫﺮﭼﻨﺪ ،ﺗﻐﻴﻴﺮات ﭼﻨﻴﻦ وﻗﻮع اﺣﺘﻤﺎل ﺗﻮان
 ﮔـﺰارش  زﻳـﺮا  ،داﻧﺴﺖ DOS nZ/uC ژﻧﻲ ﺑﻴﺎن ﺳﻄﺢ
ﻪ ﺑ ﻫﺎ اﻛﺴﻴﺪان ﺗﻮﺳﻂ آﻧﺰﻳﻢ، اﻳﻦ ﺳﻄﺢ ﻛﻪ اﺳﺖ ﺷﺪه
 ﺗـﺎﺛﻴﺮ  ﺗﺤـﺖ  ﺣـﺎد  ﺑﺪﻧﻲ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻳﻚ در ،2O2H وﻳﮋه
 ﻫﺎي ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺑﺮﺧﻲ ﺣﺎل اﻳﻦ ﺑﺎ .ﮔﻴﺮد ﻣﻲ ﻗﺮار
 ﺟﻤﻠـﻪ  آن از. اﻧـﺪ  ﻛـﺮده  ﮔﺰارش را ﻣﺘﻨﺎﻗﻀﻲ و ﻣﺸﺎﺑﻪ
 ANRm ﻏﻠﻈــﺖ ﻛــﻪ ﻧﻤﻮدﻧــﺪ ﮔــﺰارش ﺑﺮﺧــﻲ
 ﺷﺪﻳﺪ ﻫﻮازي ﻫﺎي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ DOS nZ/uCآﻧﺰﻳﻢ
. (61)ﺖ اﺳ ـ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﻓﺰاﻳﺶ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻫﺎي ﻣﻮش در
 ﺑﻴﺎن ﻄﺢﺪ، ﺳﻧﻤﻮدﻧ ﻋﺪه اي دﻳﮕﺮﮔﺰارش ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ در
 ﺑﻌـﺪ  ﻓﻮﺗﺒﺎل اي ﺣﺮﻓﻪ ﺑﺎزﻳﻜﻨﺎن در DOSnZ/uC ﻲژﻧ
 ﮔـﺮدان ﻧـﻮار دﺳـﺘﮕﺎه روي ﺷـﺪﻳﺪ ﻧﺴـﺒﺘﺎ ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ از
 از ﻳـﻚ  ﻫﺮ (.71)ﺖ اﺳ ﻧﺪاﺷﺘﻪ را داري ﻣﻌﻨﻲ اﻓﺰاﻳﺶ
 ﺧـﻮد  ﻫـﺎي  ﻳﺎﻓﺘـﻪ  ﺑـﺮاي  را ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ دﻻﻳﻞ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت
 آﻣـﺎدﮔﻲ  ﺳـﻄﺢ  ﺟﻤﻠـﻪ  آن از ﻪﺪ، ﻛ ـاﻧ  ـ ﻛﺮده ﮔﺰارش
 و ورزﺷـﻲ  ﻓﻌﺎﻟﻴـﺖ  اﺟﺮاي زﻣﺎن ﻣﺪت اﻓﺮاد، ﺟﺴﻤﺎﻧﻲ
 ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ورزﺷﻜﺎر اﻓﺮاد ﺑﺪن دﻓﺎﻋﻲ دﺳﺘﮕﺎه ﺳﺎزﮔﺎري
 از ﺑﺪﻧﻲ ﺷﺪﻳﺪ ﻫﺎي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ در آزاد ﻫﺎي رادﻳﻜﺎل ﺗﻮﻟﻴﺪ
 ﻏﻴـﺮ  ﻳـﺎ  دار ﻣﻌﻨـﻲ  اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﺪم ﺑﺮ ﻣﺒﻨﻲ ﻣﻮﺛﺮ دﻻﻳﻞ
 دﻳﺴـﻤﻮﺗﺎز  ﺳﻮﭘﺮاﻛﺴﻴﺪاز آﻧﺰﻳﻢ ژﻧﻲ ﺑﻴﺎن در دار ﻣﻌﻨﻲ
 در ﻧﻴـﺰ  دﻳﮕﺮي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ. اﺳﺖ ﺷﺪه ذﻛﺮ ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻤﻲ
 ورزﺷ ــﻜﺎران در DOS nZ/uC ﻲژﻧ ــ ﺑﻴ ــﺎن ﺑﺮرﺳ ــﻲ
 ﺑـﺪﻧﻲ،  ﺷـﺪﻳﺪ  ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻳﻚ در ﻛﻪ د،ﻛﺮ ﮔﺰارش
 nZ/uCﻪ ﺟﻤﻠ ـ از اﻛﺴـﻴﺪان  آﻧﺘﻲ ﻫﺎي آﻧﺰﻳﻢ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ
 ﻫﺎي رادﻳﻜﺎل اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺮاﺑﺮ در ورزﺷﻜﺎر اﻓﺮاد در DOS
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نﺎﻣز  ﺎـﺑ  ﻦـﻳا  ،ﺪـﻨﻳاﺮﻓ  نﺎـﻴﺑ  ﻲـﻧژ  ﻦـﻳا  ﻢﻳﺰـﻧآ  ﺮـﻴﻴﻐﺗ 
يرادﺎﻨﻌﻣ اﺪﻴﭘ ﻲﻤﻧ ﺪﻨﻛ )13 .(رد ﻪﺘﻓﺎﻳ  يﺎـﻫ  ﺎـﻣ  ﺰـﻴﻧ 
ﻦﻳا هﺪﻫﺎﺸﻣ عﻮﺿﻮﻣ ﺪﺷ و ﺢﻄﺳ ﻲﺘﻧآ  ناﺪﻴـﺴﻛا  مﺎـﺗ 
رد ﺮﺛا ﻦﻳﺮﻤﺗ ﺪﻳﺪﺷ رد ﻠﺣﺮﻣ ﻪدﻮﺒﻬﺑي, ﺶﻳاﺰﻓا ﻲﻨﻌﻣ 
يراد ار نﺎﺸﻧ داد .ﻦﻳا لﺎﻤﺘﺣا  دﻮـﺟو دراد  ﻪـﻛ  داﺮـﻓا 
رﺎﻜـﺷزرو رد ﺦـﺳﺎﭘ ﻪـﺑ ﺶﻳاﺰـﻓا لﺎـﻜﻳدار يﺎـﻫ دازآ 
ﺖﻴﻟﺎﻌﻓ ﻳﺰﻧآ ﻢCu/Zn SOD ار ﺶﻳاﺰﻓا ﻲﻣ ﻨﻫد،ﺪ اﺬﻟ 
ﺶﻳاﺰﻓا ﺖﻴﻟﺎﻌﻓ ﻢﻳﺰﻧآيﺎﻫ  ﻲـﺘﻧآ  ناﺪﻴـﺴﻛا  ﺎـﻣوﺰﻟ  ﻪـﺑ 
يﺎﻨﻌﻣ ﺶﻳاﺰﻓا رد نﺎﻴﺑ ﻧژﻲ نآﺎﻫ ﺖﺴﻴﻧ و  ﻪـﺑ  ﻲﻋﻮـﻧ 
داﺮﻓا رﺎﻜﺷزرو رد  ﺮـﺑاﺮﺑ  ﻂﻳاﺮـﺷ  سﺮﺘـﺳا  ﻮﻴﺗاﺪﻴـﺴﻛا 
يرﺎﮔزﺎﺳ اﺪﻴﭘ هدﺮﻛ ﺪﻧا .  
ﺎﻣا ﻦﻴﻴﻌﺗ  طﺎـﺒﺗرا  ﻦﻴـﺑ  نﺎـﻴﺑ  ﻲـﻧژ  ﻳﺰـﻧآ ﻢCu/Zn 
SOD و ﺰﻴﻧ ﺖﻈﻠﻏ TAS زا شزرا  ﻲـﻧاواﺮﻓ  رادرﻮـﺧﺮﺑ 
ﺖﺳا .ﺺﺨﺸﻣ ندﺮﻛ  ﻪﻜﻨﻳا, ﻦﻳا طﺎﺒﺗرا و  ﺦـﺳﺎﭘ  ﺎـﻫ 
ﺎﺗ ﻪﭼ هزاﺪﻧا رادﺎﻨﻌﻣ هدﻮﺑ و رد ﻪﭼ يﺪﺣ  راﺮـﻗ  ـ ﻧراد ،ﺪ
ﺑياﺮ  ﻲـﺳرﺮﺑ  يﺎـﻫ  ﻲﻜﻳژﻮـﻟﻮﻧﻮﻤﻳا و  ﻲﻜﻳژﻮـﻟﻮﻳﺰﻴﻓ زا 
ﺖﻴﻤﻫا ناواﺮﻓ رادرﻮﺧﺮﺑ ﺳاﺖ .ﻫنﺎﻤ رﻮﻃ ﻛ ﻪ ﺰﻴﻧ ﻼﺒﻗ
ﺎﻴﺑ نﺷﺑ ،ﺪﻦﻴ نﺎﻴﺑ ﻲﻧژ ﻳﺰﻧآ ﻢCu/Zn SOD و  ﺢﻄـﺳ 
TAS رد طﺎﺒﺗرا ﺑ ﺎH2O2 ﻪﻄﺑار ﻲﻔﻨﻣ دﻮﺟو دراد ، ﻪﺑ
ﻪﻛ يرﻮﻃ ﻪﺑ يازا ﺮﻫ ﻚﻳ ﺪﺣاو ﺶﻳاﺰﻓا H2O2، نﺎﻴﺑ 
ﻲﻧژ ﻳﺰﻧآ ﻢCu/Zn SOD ,62/2 - ﺪﺣاو  ﺶﻫﺎـﻛ و  ﻪـﺑ 
يازا ﺮـﻫ ﺪـﺣاو ﺶﻳاﺰـﻓا ﺢﻄـﺳH2O2، ﺢﻄـﺳ TAS 
01/0 - ﺪﺣاو ﺶﻫﺎﻛ ﻪﺘﺷاد ﺖﺳا .زا ﻦﻳا ﺮﻴﺛﺎﺗ ﻲﻣ ناﻮﺗ 
ﻪﺠﻴﺘﻧ ﺖﻓﺮﮔ ﻪﻛ رد  ﺮـﺛا  تﺎـﻨﻳﺮﻤﺗ  ﺪﻳﺪـﺷ رد  نادﺮـﻣ 
،رﺎﻜﺷزرو ﻞﻣاﻮﻋ سﺮﺘﺳا  ﻮﻴﺗاﺪﻴـﺴﻛا  ﺚـﻋﺎﺑ  ﻒﻌﻴـﻀﺗ 
هﺎﮕﺘﺳد ﻲﻨﻤﻳا زا ﺮﻈﻧ نﺎﻴﺑ ﻲﻧژ و ﺖﻴﻟﺎﻌﻓ ﻢﻳﺰﻧآ  يﺎـﻫ 
ﻲﺘﻧآ ناﺪﻴﺴﻛا ﻲﻣ ،ﺪﻧﻮﺷ ﺎﻣا  ﻒﻴﻌـﻀﺗ  ﺖـﻴﻟﺎﻌﻓ  ﻲـﺘﻧآ 
ناﺪﻴﺴﻛا ﺎﻫ رد ﺮﺛا H2O2 رد  ﻪـﺴﻳﺎﻘﻣ  ﺎـﺑ  ﻲﻧﺎـﻴﺑ  ـ ﻧژﻲ 
Cu/Zn SOD، ﺮﻴﺛﺎﺗ يﺮﺘﻤﻛ ار ﻞﻤﺤﺘﻣ ﻲﻣ دﻮﺷ .  
رد نﺎﻳﺎﭘ ﺎﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﻪﺑ ﺐﻟﺎﻄﻣ  ﺮـﻛذ  ﺪـﺷ ـﻣ ،هﻲ  ناﻮـﺗ  
ﺖﻔﮔ ﻪﻛ ﻞﻣاﻮﻋ  سﺮﺘـﺳا  ﻮﻴﺗاﺪﻴـﺴﻛا رد  ﺮـﺛا  ﻦﻳﺮـﻤﺗ 
ﺪﻳﺪﺷ ﻲﺷزرو ﺮﺠﻨﻣ ﻪﺑ ﻒﻴﻌﻀﺗ هﺎﮕﺘﺳد ﻲﻨﻤﻳا نادﺮﻣ 
رﺎﻜﺷزرو ﻲﻣ ،دﻮﺷ ﺎﻣا ﻦﻳا داﺮﻓا ﻪﺑ  تاﺪـﻳﺪﻬﺗ  ترﻮـﺻ 
ﻪﺘﻓﺮﮔ زا يﻮﺳ ﻂﻳاﺮﺷ سﺮﺘﺳا  ﻮﻴﺗاﺪﻴـﺴﻛا  يرﺎﮔزﺎـﺳ 
اﺪﻴﭘ هدﺮﻛ  ﺪـﻧا و رد  ﺦـﺳﺎﭘ  ﻪـﺑ  ﻦـﻳا  ﻂﻳاﺮـﺷ  ﺖـﻴﻟﺎﻌﻓ 
ﻢﻳﺰﻧآ يﺎﻫ ﻲﺘﻧآ ناﺪﻴﺴﻛا ﺶﻳاﺰﻓا ﻲﻣ ﺪﻨﻫد و اﺬﻟ نﺎﻴﺑ 
ﻲــ ﻧژ ﻳﺰــ ﻧآ ﻢCu/Zn SOD ﺶﻳاﺰــ ﻓا ﻲــ ﻨﻌﻣ يراد 
ﻲﻤﻧ ﺪﺑﺎﻳ .  
رد ﻖﻴﻘﺤﺗ ﺮﺿﺎﺣ ﺢﻄﺳ نﻮﻣرﻮﻫ يﺎﻫ  لوﺰﻴﺗرﻮـﻛ و 
ﻲﭘا ﻦﻳﺮﻔﻧ  هزاﺪـﻧا  يﺮـﻴﮔ  هﺪـﺸﻧ  ﺖـﺳا  ﻪـﻛ  دﺎﻬﻨـﺸﻴﭘ 
ﻲﻣ دﻮﺷ رد تﺎﻘﻴﻘﺤﺗ يﺪﻌﺑ هزاﺪﻧا  يﺮـﻴﮔ نآ زا  يﻮـﺳ 
ﻦﻴﻘﻘﺤﻣ درﻮﻣ ﻪﺟﻮﺗ راﺮﻗ دﺮﻴﮔ. 
  
 
ﻊﺑﺎﻨﻣ   
1. Limaye PV. Oxidative stress and gene expression 
of antioxidant enzymes in the renal cortex of 
streptozotocininduced diabetic rats. Molecular and 
Cellular Biochemistry 2003; 243: 147–152. 
2. Fukai T. Extracellular superoxide dismutase and 
cardiovascular disease. Online European Society of 
Cardiology 2010; 12: 1755-3245. 
3. Ihara YÂ , Hayabara TÂ. Free radicals and 
superoxide dismutase in blood of patients with 
Alzheimer's disease and vascular dementia 1997; 
232:4532-4323. 
4. Nevin Atalay G. Effects of different resistance 
exercise protocols on nitric oxide, lipid peroxidation 
and creatine kinase activity in sedentary males. Journal 
of Sports Science and Medicine 2007;12:6417-422. 
5. Valado A, Pereira L, Paula C. Tavares and Carlos 
Fontes Ribeiro. Effect of the intense anaerobic exercise 
on nitric oxide and malondialdehyde in studies of 
oxidative stress. International journal of biology and 
biomedical engineer 2007; 121: 78 2-4. 
6. Ashton T, Young IS, Peters JR, Jones E, Jackson 
SK, Davies B, et al. Electron spin resonance 
spectroscopy, exercise, and oxidative stress: an 
ascorbic acid intervention study. J Appl Physiol 1999; 
87: 2032-2036. 
7. Dugan LL, Choi DW. Excitotoxicity, free radicals, 
and cell membrane changes. Annals of Neurology. 
1994; 35:17-21. 
8.  Sureda A, Ferrer M, Tauler P,et al. Lymphocyte 
antioxidant response and H2O2 production after a 
swimming session: Gender differences. Free Radic Res  
2008; 42: 312-9. 
9. Yano T, Yonoki T, Matsuura R. Excessive 
Oxygen Uptake during Exercise and Recovery in 
Heavy Exercise. Physiol Res 2007; 56: 721-725. 
10. Chan PH. Antioxidant-dependent amelioration of 
brain injury: role of Cu/Zn-superoxide dismutase. J 
Neurotrauma 1992; 2:417-423 
11. Frutiger K. Gender difference in levels of   Cu/Zn 
superoxide dismutase (SOD1) in cerebrospinal fluid of 
patients with amyotrophic lateral sclerosis. Amyotroph 
Lateral Scler 2008; 54:184-7. 
12. Hitomi Y, Watanabe S, Kizaki T, Sakurai T, et al. 
Acute exercise increases expression of extracellular 
superoxide dismutase in skeletal muscle and the aorta. 
Redox Rep 2008; 13:213-6. 
13. Fisher G, Schwartz DD, Quindry JC, Barberio M 
D, Foster EB. Lymphocyte Enzymatic Antioxidant 
Responses to Oxidative Stress Following High-






ﻲﻳﺎﻘﺑ زوﺮﻬﺑ نارﺎﻜﻤﻫ و 
  ﻪﻠﺠﻣ مﻮﻠﻋيزار ﻲﻜﺷﺰﭘ   هرود19،هرﺎﻤﺷ95،ﺖﺸﻬﺒﻳدرا1391 
8
14. Tartibian B. Assessment of physiological index 
in sport. 1st ed. Tehran: Teymourzade Press; 2006. 39-
41. 
15. Hamdi P, Sukru Serdar B, Serkan Revan. 
Comparison of Oxidative Stress and Antioxidant 
Capacity Before and After Running Exercises in Both 
Sexes. Gender Medicine 2009; 6: 4-8. 
16. Lambertucci RH, Levada-Pires AC, Rossoni LV,  
CuriR, Pithon-Curi TC. Effects of aerobic exercise 
training on antioxidant enzyme activities and mRNA 
levels in soleus muscle from young and aged rats. 
Mechanisms of Ageing and Development 2007; 128: 
267–275. 
17.  Morikawa A,  Inamizu T,  Han Y,  Nagata M. 
Effects of Exercise Training on Superoxide Dismutase 
Gene Expression in Human Lymphocytes. 
International Journal of Sport and Health Science 







       Original Article  
               Razi Journal of Medical Sciences      Vol. 19, No. 95, Apr-May 2012       9  
 
 
Cu/Zn  Superoxide Dismutaseenzyme of lymphocytic cell gene 
expression, total antioxidant status and oxidative stress variation 






*Behrooz Baghaiee, MSc. Exercise Physiology, Faculty of Physical Education, Urmia University, Urmia, Iran. 
(*Corresponding author).  behrouz_phsport@yahoo.com 
Bakhtiar Tartibian, PhD. Associate Professor of Exercise Physiology, Faculty of Physical Education, Urmia University, 
Urmia, Iran. ba.tartibian@gmail.com 
Mohammad Reza Aliparasty, MSc. Immunologist, Immunology Department, Tabriz University of Medical Sciences, 
Tabriz, Iran. aliparasty@sums.ac.ir. 
Behzad Baradaran, PhD. Assistant Professor of Immunology, Immunology Research Center, Tabriz University of Medical 
Sciences,Tabriz, Iran. behzad_im@yahoo.com. 




Background: The aim of this research is  investigation of Cu/Zn  Superoxide Dismutase enzyme of 
lymphocytic cell gene expression, total antioxidant status and oxidative stress changes following 
intensive exercise in young men athletes. 
Methods:This study was a semi-experimental research with a repeated measures design. 20 young 
men athletes (age range of 21-23 years) participated in this study after signing an informed consent 
form. Blood sample were collected in pre intensive exercise (grade: 5%, speed: 7/5 mile/h, time: 20 
minutes) immediately and recovery (3 hours after exercise test), and Real time-polymerase chain 
reaction was used for evaluation of Cu/Zn SOD gene expression and autoanalyzer for other markers. 
Results: H2O2 level and  mRNA of   Cu/Zn SOD were both increased ,immediately and 3 hours after 
of exercise (p=0/012, p=0/014), (2.95 ± 0.84 and 3.37 ± 0.99) but this changes were not  reported  
significant, but TAS levels areeffectively ,raised only in recovery state (p=0/009) (0.86 ± 0.16). 
Conclusions: Intensive exercise increases oxidative stress markers and can weakens the immune 
system of men athletes, but they raisethe activity of antioxidant enzymes in response to threat of free 
radicals, so   Cu/Zn SOD gene expression does not significantly increased. 
 
Keywords: Cu/Zn SOD mRNA, TAS, H2O2, Men Athletes.  
  
 
 
